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ES2927092 T3

DESCRIPCION
Generador de alta frecuencia y unidad de control para operar un generador de alta frecuencia

La invencion se refiere a un generador de alta frecuencia para conectar a un instrumento electroquirirgico, que
comprende un conector eléctrico de salida para un instrumento electroquirdrgico, una fuente de alimentacion
conectada al menos indirectamente al conector de salida, y un controlador de potencia para controlar la potencia
eléctrica de salida entregada a través del conector de salida.

Los generadores de alta frecuencia, en particular los generadores de alta frecuencia para alimentar instrumentos
electroquirurgicos, son generalmente conocidos. Para generar un plasma de corte para cortar tejido corporal, se
requiere una alta potencia de ignicion, que generalmente supera muchas veces la potencia media admisible de un
generador. Por esta razon, tiene sentido pulsar la potencia eléctrica de salida de un generador, es decir, entregarla en
pulsos. Las pausas apropiadamente largas entre los pulsos pueden garantizar que, a pesar de la alta potencia de
encendido, no se supere una potencia media admisible del generador.

El documento WO 2010/108523 describe un generador de alta frecuencia para conectar un instrumento
electroquirurgico para cortar tejido corporal usando un arco eléctrico. El instrumento tiene un controlador de potencia
para controlar la potencia eléctrica entregada a través de un conector de salida. El control de potencia esta disefiado,
primeramente para una fase de soporte de corte con una duracién maxima predeterminada, para efectuar la entrega
de una potencia de salida alta y luego, si se encendi6 un arco durante la fase de soporte de corte, para entregar por
un periodo predeterminado de tiempo de una fase de corte una potencia reducida en comparacién con la potencia alta
y luego, durante un periodo de tiempo predeterminado de un intervalo de pausa largo, para efectuar la entrega de
ninguna potencia o de una potencia mas baja con la que no se produce arco eléctrico, o, si no se ha producido el
encendido del arco eléctrico en el transcurso de la duracion maxima en el primer soporte de corte, efectuar la entrega
de poca o ninguna potencia durante un periodo de tiempo predeterminado de un intervalo de pausa corto.

Un generador de alta frecuencia segun el preambulo de la reivindicacion 1 se conoce por el documento WO 95/09577
A1,

La invencion se basa en el objeto de especificar un generador de alta frecuencia mejorado que proporcione el mejor
control de potencia posible bajo diferentes condiciones ambientales.

Para ello, se propone segun la invencion un generador de alta frecuencia segun la reivindicacion 1.

El generador de alta frecuencia esta disefiado para conectar un instrumento electroquirurgico y tiene un conector
eléctrico de salida para un instrumento electroquirurgico, una fuente de alimentacion que esta al menos indirectamente
conectado al conector de salida y un controlador de potencia para controlar la potencia eléctrica de salida entregada
a través del conector de salida.

El controlador de potencia esta configurado para comenzar la entrega de una potencia eléctrica de salida cuando una
cantidad del balance de energia de salida es mayor que un valor limite de energia de salida, donde la cantidad del
balance de energia de salida se determina durante un periodo de determinacion deslizante a partir de una potencia
de generador especificada suministrada y la potencia eléctrica de salida entregada.

La invencién se basa en la consideracion de que, particularmente con respecto al enfoque mencionado en la técnica
anterior, la determinacion de una potencia eléctrica de salida adecuada aun puede mejorarse. El término "determinar"
la cantidad del balance de energia de salida significa formar un valor que refleje el balance real de una potencia de
generador especificada y la potencia eléctrica de salida de salida con la mayor precision posible, por lo menos con la
precision suficiente para el control. El término "potencia de generador especificada" se refiere a una potencia que
puede ser configurada por el usuario y que debe ser entregada por el generador a través del electrodo, promediada
durante el periodo de determinacion.

Un primer aspecto se refiere a la determinacién de duraciones de pulso y las duraciones de pausa intermedias
adecuadas. Particularmente en el enfoque mencionado al principio, en el que la duracion del pulso y/o la duracién de
la pausa se definen como ventanas de tiempo rigidas, puede suceder que después de que haya transcurrido la
duracion del pulso, la entrega de un pulso de energia finalice, aunque un plasma se acabe de crear con éxito.

Con el enfoque conocido del estado de la técnica, también puede ocurrir que las duraciones rigidas de las pausas
tiendan a ser demasiado largas para garantizar que no se supere una cantidad de energia maxima admisible legal y/o
normativa determinada dentro de un periodo de balance, o que ocurran pausas con mas frecuencia de lo necesario.
Esto significa que no se utilizan las reservas de energia potencialmente disponibles.

La invencion incluye el conocimiento de que las reservas de energia existentes se pueden utilizar mejor mediante un
control flexible de la potencia eléctrica de salida, en particular una que se adapte a las condiciones ambientales, sin
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exceder una potencia maxima admisible del generador. En particular, los pulsos con una potencia de igniciéon para
encender un plasma se pueden controlar, si es necesario, de tal manera que duren mas mientras no se exceda una
cantidad de energia resultante de una potencia maxima permitida del generador; esto es particularmente ventajoso en
comparaciéon con una duracion rigida del pulso.

Otro aspecto se refiere a la posibilidad de un mejor control de la energia de salida. Un control puramente temporal de
la energia de salida, como se describe en el estado de la técnica mencionado al principio, conduce al riesgo de un
cambio incontrolado y repetido entre una potencia de encendido y una potencia de corte, lo que puede ocurrir en
particular con un plasma de corte inestable, o con una potencia del generador especificada que sea demasiado baja.
En este caso, la entrega repetida de la alta potencia de ignicion puede conducir a una entrada incontrolada de alta
energia en el tejido.

En el sentido de un almacén de energia virtual, teniendo en cuenta su vaciado por una cantidad de energia realmente
entregada, una cantidad de balance de energia de salida se puede utilizar para registrar cuanta energia ya se ha
consumido en un periodo de determinacion pasado deslizante y, en consecuencia, cuanta energia hay aun disponible
en virtud de las disposiciones especificadas. El riesgo de una entrada incontrolada de alta energia en el tejido a tratar
puede asi reducirse ventajosamente o incluso minimizarse sin especificar un limite de tiempo rigido para la entrega
de energia.

En este contexto, "deslizante" significa que el periodo de determinacién como marco de balance tiene una duracion
invariable, pero se mueve con el paso del tiempo, lo que da como resultado una ventana de tiempo mévil en la que la
cantidad de balance de energia de salida, por ejemplo, en cada nuevo ciclo de programa o por cada duracion del ciclo
especificado, se vuelve a calcular iterativamente. En el céalculo, en particular, se tienen en cuenta una potencia de
generador especificada y una potencia eléctrica de salida, realmente entregada. En sentido figurado, un acumulador
de energia virtual definido por un periodo de determinacion y una cantidad de balance de energia de salida maxima
se alimenta por lo tanto con energia de acuerdo con una potencia de generador especificada y también se extrae
energia de acuerdo con una potencia eléctrica de salida. La potencia de generador especificada determina la cantidad
de energia que se suministra al acumulador de energia virtual, mientras que al mismo tiempo se le extrae la potencia
eléctrica de salida realmente entregada. La diferencia resultante es la cantidad de balance de energia de salida.

Preferiblemente, se prevé que la potencia de generador especificada sea ajustable. Especificamente, esto significa
que el valor de la potencia de generador especificada, en particular un valor numérico escalar con la unidad de vatio,
puede ajustarse a través de una interfaz de usuario adecuada o un elemento de control. Por ejemplo, un elemento de
control de este tipo puede tener la forma de un control giratorio o una disposicion de teclas de flecha y, opcionalmente,
puede tener una pantalla en la que se muestre el valor establecido actualmente de la potencia de generador
especificada. Al poder ajustar la potencia de generador especificada, la entrega de energia eléctrica de salida puede
ser influenciada ventajosamente y por lo tanto adaptada a aplicaciones especificas. En este caso, es posible que
deban tenerse en cuenta los requisitos legales y/o normativos, especialmente como limite superior de potencia.

Preferiblemente, se prevé que la cantidad de balance de energia de salida no supere una cantidad maxima de balance
de energia de salida. Especificamente, esto significa que la cantidad de balance de energia de salida es limitada y, en
sentido figurado, el almacén de energia virtual tiene una capacidad maxima a partir de la cual no se almacena mas
energia. Una cantidad maxima de balance de energia de salida puede garantizar que se cumplan las especificaciones
legales y/o normativas, en particular teniendo en cuenta una potencia de generador especificada. Estas
especificaciones se refieren, en particular, a una cantidad maxima de energia admisible que se entregara dentro de
un periodo de determinacion. En particular, dicho marco se especifica en la directriz DIN EN 60601-2-2 titulada
"Equipos electromédicos - Parte 2-2: Requisitos especiales para la seguridad de equipos quirdrgicos de alta frecuencia,
Medizinische elektrische Gerate — Teil 2-2: Besondere Festlegungen fiir die Sicherheit von Hochfrequenz-
Chirurgiegeraten", que describe que dentro de un periodo de determinacion de un segundo no se supere la cantidad
maxima de energia admisible a liberar de 400 J. En tal desarrollo, se puede reducir ventajosamente el riesgo de que
se exceda una cantidad maxima de energia, en particular para garantizar la seguridad del paciente. En posibles
desarrollos, la cantidad maxima del balance de energia de salida se puede elegir para que sea una cierta cantidad
mas baja, por ejemplo, en un diez por ciento de la cantidad maxima del balance de energia de salida, para mantener
un margen de seguridad, por ejemplo, para reducir aun mas el riesgo de exceder los requisitos legales y/o normativos.

Como parte de un desarrollo, se establece que la cantidad maxima de balance de energia de salida se determina a
partir de la diferencia entre una cantidad de energia admisible y una cantidad de energia especificada, siendo la
cantidad de energia admisible la cantidad maxima de energia que se puede producir en un periodo de balance. Las
especificaciones relativas a la cantidad de energia admisible y el periodo de balance pueden resultar de disposiciones
legales y/o normativas. Aqui, el desarrollo adicional en relacién con una cantidad de balance de energia de salida
permite lograr el cumplimiento de los requisitos legales y/o normativos y, sin embargo, siempre se utiliza la potencia
de salida maxima disponible, dentro de estos requisitos. Esto debe verse en particular en contraste con la técnica
anterior, donde el cumplimiento de tales especificaciones se logra en particular mediante duraciones de pausa fijas y
disefiadas de forma conservadora entre los pulsos de energia de salida, en particular los pulsos de encendido, y como
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resultado, no se utiliza la energia potencialmente disponible. En los desarrollos preferentes, el periodo de balance
puede ser el mismo que el periodo de determinacion.

El valor limite de energia de salida puede ser ajustable. El comportamiento del control de potencia y, por lo tanto, el
comportamiento de corte del generador de alta frecuencia, se puede influir ventajosamente mediante la capacidad de
ajuste del valor limite de energia de salida. Un valor limite de energia de salida bajo hace que el generador de alta
frecuencia tenga una cantidad de energia necesaria para producir una potencia de salida, en particular una potencia
de encendido, disponible nuevamente mas rapidamente después de un momento en el que la cantidad de balance de
energia de salida es igual a cero, es decir, el acumulador de energia se ha vaciado por completo. Sin embargo, un
valor limite de energia de salida bajo también significa que la cantidad de balance de energia de salida vuelve a caer
por debajo del valor minimo mas rapidamente, en particular vuelve a caer a cero. También se aplica que, si el limite
de energia de salida se elige demasiado bajo, la energia disponible en el almacén no sera suficiente para encender
un plasma. Si, por el contrario, se selecciona un valor limite de energia de salida mas grande, se dispone de mas
energia de salida, en particular para pulsos de encendido mas largos, una vez alcanzado el valor limite de energia de
salida. Sin embargo, en este caso las duraciones de las pausas, es decir, el tiempo de espera para alcanzar el valor
limite de energia de salida, son correspondientemente mas largas.

Como parte de un desarrollo, se proporciona que el controlador de potencia tenga una unidad de balanceo que esta
configurada para determinar ciclicamente la cantidad de balance de energia de salida. Especificamente, esto significa
que la unidad de balanceo actualiza constantemente la reserva de energia virtual volviendo a calcular ciclicamente la
cantidad de balance. En este caso, el recalculo ciclico tiene lugar dentro de un tiempo de ciclo que es mas corto que
el periodo de determinacion. En posibles desarrollos, el tiempo de ciclo es mas corto que el tiempo de determinacion
en al menos un factor de 100, preferiblemente en un factor de 1000, de manera particularmente preferida en un factor
de 10.000. Por ejemplo, con un tiempo de determinacion de 1 segundo, se puede seleccionar un valor entre 100 us y
5 ms para el tiempo de ciclo. Con un tiempo de ciclo corto, el controlador de potencia tiene ventajosamente siempre
disponible un valor actual de la cantidad de balance de energia de salida, de modo que la potencia eléctrica de salida
puede regularse sobre la base de la cantidad de balance de energia de salida con un retardo despreciable.

Para solucionar el problema mencionado al principio, también se propone un controlador de potencia para un
generador de alta frecuencia segun la reivindicacion 7. En este caso, el generador de alta frecuencia tiene un conector
eléctrico de salida para un instrumento electroquirirgico, una fuente de corriente o de tensién que esta conectada al
menos indirectamente al conector de salida y un controlador de potencia. El controlador de potencia esta configurado
para comenzar la entrega de una potencia eléctrica de salida cuando la cantidad del balance de energia de salida es
mayor que un valor limite de energia de salida o tiene un valor inicial, y para finalizar la entrega de la potencia eléctrica
de salida cuando la cantidad de balance de energia de salida cae por debajo un valor minimo, donde la cantidad de
balance de energia de salida se determina durante un periodo de determinacién deslizante, formandose la cantidad
de balance de energia de salida como una diferencia entre una potencia de generador especificada y la potencia
eléctrica de salida. En el caso del controlador de potencia segun la invencién, se aprovechan ventajosamente las
ventajas del generador de alta frecuencia segun la invencion. En posibles desarrollos del controlador de potencia, se
puede disefar de tal manera que sea adecuado para la adaptacion en generadores de alta frecuencia existentes. Para
ello, el control de potencia puede configurarse como modulo de hardware y/o software, en particular como modulo
intercambiable.

Para lograr el objeto mencionado al principio, también se propone un método para operar un generador de alta
frecuencia con un controlador de potencia, que, sin embargo, no cae dentro del alcance de proteccion de las
reivindicaciones. El procedimiento incluye los siguientes pasos:

- inicializar una cantidad de balance de energia de salida ajustada a una energia inicial; y
- comenzar selectivamente el suministro de una potencia eléctrica de salida, en particular accionando un interruptor
de pie, cuando una cantidad de balance de energia de salida es mayor que un valor limite de energia de salida o tiene

una energia inicial.

En un desarrollo adicional del método, que tampoco forma parte de la invencioén, se prevé que el suministro de la
potencia eléctrica de salida finalice cuando la cantidad de balance de salida de energia sea igual a cero.

En un desarrollo del método, que tampoco forma parte de la invencion, se prevé que la cantidad de balance de energia
de salida se determine durante un periodo de determinacién deslizante a partir de una potencia de generador
especificada suministrada y la potencia eléctrica de salida de salida. En el método para hacer funcionar un generador
de alta frecuencia, se aprovechan las ventajas del generador de alta frecuencia.

Otras ventajas, caracteristicas y detalles de la invencion resultan de la siguiente descripcion de las formas de
realizacion preferidas y del dibujo; esto se muestra en:

Figura 1: un generador de alta frecuencia, con un instrumento electroquirdrgico adjunto;
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Figura 2: un diagrama esquematico de un generador de alta frecuencia segun el concepto de la invencion;

Figura 3A: una representacion esquematica de la determinacién de una cantidad méaxima de balance de energia de
salida;

Figura 3B: un diagrama de estado para un posible funcionamiento del generador de alta frecuencia;

Figura 3C: un diagrama de curvas con curvas esquematicas de la potencia de salida y la cantidad de balance de
energia de salida;

Figura 4A, B: un diagrama de circuito detallado de un activador y posibles estados de conmutacion de un modulo de
encendido.

Fig. 1 muestra un generador de alta frecuencia 10, que en el lado de entrada esta provisto de un cable de alimentacion
para la conexion a una red eléctrica. El generador de alta frecuencia 10 esta conectado a un interruptor de pie 240
que se usa para activar el generador de alta frecuencia 10. En el lado de salida hay dos polos de salida (no mostrados
aqui en detalle), un primer polo de salida 125.1 y un segundo polo de salida 125.2, de un conector de salida 125 del
generador de alta frecuencia 10 estan conectados a un electrodo bipolar 210 de un instrumento electroquirurgico 205
a través de lineas de corriente. El instrumento electroquirdrgico presenta un electrodo de corte bipolar 210 que, en el
ejemplo de realizacion segun la figura 1, esta configurado como instrumento de corte de bucle bipolar.

La figura 2 muestra el diagrama de circuito basico de un ejemplo de realizacién preferido del generador de alta
frecuencia 10 segun la invencion con un comportamiento de activacion mejorado en comparacion con el estado de la
técnica. El ejemplo de realizacién mostrado es adecuado para intervenciones quirirgicas, en particular en el campo
de la reseccion transuretral (“transurethralen Resektion”, TURIs), pero también en otros campos como la reseccion
endoscopica de la mucosa (EMR) y la polipectomia.

El generador de alta frecuencia 10 contiene una fuente de alimentacion 110, que se puede conectar a una red de
suministro de corriente alterna en una entrada 110.1 y esta conectado en el lado de salida en una salida 110.2 a una
entrada 120.1 de un modulo generador de alta frecuencia controlado por ciclos 120.

La fuente de alimentacién 110 convierte un voltaje alterno en un voltaje continuo.

El médulo de generador de alta frecuencia 120 convierte el voltaje continuo en un voltaje alterno con una frecuencia
entre 0,3 y 2 MHz. Una salida 120.2 del médulo de generador de alta frecuencia 120 esta conectada con un electrodo
bipolar 210 de un instrumento electroquirurgico 205 a través de al menos un condensador antifaradizacion 122 ya
través de un conector eléctrico de salida bipolar 125 del generador de alta frecuencia 10. El al menos un condensador
antifaradizacion esta destinado a impedir la transmisién de corrientes continuas. La tension alterna se entrega en la
salida 120.2 de forma controlada por ciclo. "Controlado por ciclo" significa que el modulo de generador de alta
frecuencia 120 puede sincronizarse mediante un activador 322 de tal manera que secuencias de pulso con pulsos de
diferentes longitudes de pulso y diferentes perfiles de pulso estan disponibles en la salida 120.2. La amplitud del pulso
puede cambiar a lo largo del pulso. La potencia de salida del modulo de generador de alta frecuencia 120 esta
controlada por tiempo de tal manera que, dependiendo de una cantidad de balance de energia de salida EB, se puede
emitir una secuencia de una potencia eléctrica de salida de diferentes niveles de potencia y duraciones.

El instrumento electroquirirgico 205 generalmente consta de un electrodo de corte 210 y una parte de mango 212.
Para poder cortar electroquirurgicamente el tejido 230 en la proximidad del electrodo de corte 210 - un detalle del cual
se muestra aqui - el area a operar del tejido corporal 230 puede tratarse con una solucion salina 232 y un plasma 234
puede ser generado en esta area por el electrodo 210. Esto se hace porque en la salida 120.2 del médulo de generador
de alta frecuencia 120 se emite una corriente de alta frecuencia con una potencia eléctrica alta, en particular una
potencia de encendido PI. El electrodo de corte bipolar 210 del instrumento electroquirirgico esta conectado a la salida
120.2 del modulo de generador de alta frecuencia 120 a través del conector eléctrico de salida de dos polos 125. La
corriente de alta frecuencia entregada al electrodo de corte bipolar 210 hace que la solucion salina 232 se caliente en
la zona del electrodo de corte bipolar 210, de modo que se enciende el plasma 234. El plasma 234 permite al operador
realizar un corte deseado en el tejido 230 adyacente al electrodo de corte 210. El operador generalmente puede activar
y finalizar el proceso de corte accionando un interruptor de pie 240, que no se muestra aqui.

Para mantener el plasma necesario para el corte electroquirirgico es suficiente una potencia eléctrica
comparativamente baja, en particular una potencia de corte PC. Esto se debe a que el plasma tiene una resistencia
eléctrica mucho mayor que la solucion salina. La resistencia eléctrica del plasma puede estar en el rango de varios
cientos de ohmios, mientras que la resistencia eléctrica de la solucidon salina, por ejemplo, esta en el rango de
aproximadamente 25 ohmios.

El generador de alta frecuencia 10 tiene un controlador de potencia 300 que a su vez incluye una unidad de balanceo
320.
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La unidad de balanceo 320 tiene una unidad de registro de potencia 330. La unidad de registro de potencia 330 esta
conectada a la salida 120.2 del médulo de generador de alta frecuencia 120 de tal manera que puede detectarse, en
particular medirse, una potencia eléctrica de salida PO realmente suministrada. La salida de la unidad registro de
potencia 330 esta conectada a un primer integrador 332. El primer integrador 332 esta disefiado para integrar el valor,
en particular el valor medido, de la potencia eléctrica de salida PO durante un periodo de determinacion TA para
determinar la cantidad de energia de salida EO realmente entregada por el médulo generador de alta frecuencia 120
dentro de este periodo de determinacion TA.

La unidad de equilibrio 320 también tiene un segundo integrador 334. Este esta configurado para integrar un valor
para una potencia de generador especificada PAV durante el periodo de determinacion TA. El segundo integrador 334
esta conectado en el lado de entrada a un médulo de ajuste de potencia del generador 342, por medio del cual el
usuario puede ajustar una potencia de generador especificada PAV. En el lado de salida, el segundo integrador 334
transmite el resultado de la integracion a un sumador 336, que suma una energia inicial ES a la integral de la potencia
de generador especificada y determina asi una cantidad de energia especificada EAV. En ciertas realizaciones, la
cantidad de energia especificada EAV puede formarse alternativamente de una manera simplificada multiplicando la
potencia de generador especificada PAV por el periodo de determinacion TA. En este caso: EAV=PAV*TA.

La energia inicial ES que debe sumar el sumador 336 a la integral de la potencia de generador especificada puede
establecerse a través de un modulo de configuracion de energia inicial 344. En este caso, la energia inicial ES debe
seleccionarse en particular de tal manera que no se sobrepase una cantidad maxima de balance de energia de salida
EBMAX.

En un restador 338, la cantidad de energia de salida EO se resta de la cantidad de energia especificada EAV para
formar la cantidad de balance de energia de salida EB. Esto da como resultado la formula:

EB=ES+ J-PAV— J-P0=EAV—E0
TA TA

Un activador 322 esta conectado en el lado de entrada al restador 338 y a un mddulo de ajuste de valor limite 346. A
través del médulo de ajuste de valor limite 346 se puede establecer un valor limite de energia de salida EBX. El valor
limite de energia de salida EBX define, en particular, la cantidad minima de una cantidad de balance de energia de
salida creciente EB, por encima de la cual se entrega una potencia eléctrica de salida PO, en particular una potencia
de encendido PI. Solo cuando hay mas que una cantidad minima de energia definida por el valor limite de energia de
salida EBX en el acumulador de energia virtual hay una salida de potencia de encendido. El activador 322 emite una
sefal de encendido D en funcion de las variables entrantes, a saber, la cantidad de balance de energia de salida EB
y el valor limite de energia de salida EBX. Para transmitir la sefial de encendido D al médulo de generador de alta
frecuencia 120, el activador 322 esta conectado en el lado de salida con el médulo generador de alta frecuencia 120
como portador de sefal. El suministro de una energia de salida PO por parte del médulo de generador de alta
frecuencia 120 se puede activar y desactivar, es decir, iniciar y finalizar, a través de la sefal de encendido D.

La unidad de balanceo 320 trabaja con un tiempo de ciclo TZ, lo que significa que los calculos descritos anteriormente
para calcular la cantidad de balance de energia de salida EB después de un ciclo T con un tiempo de ciclo TZ con
datos de entrada actualizados, en particular, la potencia del generador especificada PAV actual y la potencia de salida
actual PO, se vuelven a realizar en un nuevo ciclo T+1. Por lo tanto, los valores de la cantidad de energia entregada
EO y la cantidad de energia especificada EAV se actualizan con cada ciclo T. El tiempo de ciclo TZ puede depender
en particular del disefio especifico de la unidad de balanceo, en particular del hardware y software utilizado, y puede
estar entre 100 pys y 5 ms, por ejemplo.

El controlador de potencia 300 también puede implementarse total o parcialmente en un microcontrolador, en el que
se programan el componente 320 y opcionalmente otros componentes.

La figura 3A muestra un diagrama esquematico para determinar una cantidad de balance de energia de salida maxima
EBMAXy, por lo tanto, en un sentido figurado, para determinar el tamafio del almacenamiento de energia. El marco
exterior, que aqui se muestra con lineas discontinuas, esta formado por especificaciones técnicas y/o legales y/o
normativas. Tal marco puede ser proporcionado por la especificacion de DIN EN 60601-2-2 titulada "Equipos
electromédicos - Parte 2-2: Especificaciones especiales para la seguridad de equipos quirurgicos de alta frecuencia",
que estipula que dentro de un periodo de balance TB de un segundo, no se debe exceder una cantidad de energia
EA admisible de 400 J. Una potencia de generador predeterminada ajustable PAV, para la cual aqui se selecciona
PAV = 300 W como ejemplo, conduce, dentro del periodo de equilibrio TB de un segundo, a una entrega
correspondiente de una cantidad de energia especificada EAV de 300 J. De la diferencia entre la cantidad de energia
admisible EA y la cantidad de energia especificada EAV da como resultado la cantidad total de energia de salida
maxima EBMAX, que es 100 J en el presente caso.
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Fig. 3B muestra un diagrama de estado para un posible funcionamiento del generador de alta frecuencia. Después de
activar o iniciar la cantidad de balance de energia de salida EB con una energia inicial ES, el generador de alta
frecuencia 10 esta en un estado activado HFON. En este estado activado HFON, la sefial de encendido D tiene el
valor "on", por lo que el mdédulo de generador de alta frecuencia 120 emite una potencia eléctrica de salida PO. Cuando
la cantidad de balance de energia de salida EB esta por debajo de un valor minimo EBMIN, por ejemplo, cero, es
decir, cuando el acumulador de energia virtual estda completamente vacio, el generador de alta frecuencia 10 cambia
a un estado desactivado HFOFF. En el estado desactivado HFOFF, la sefial de encendido D tiene el valor "off", por lo
que el moédulo de generador de alta frecuencia 120 no emite ninguna potencia eléctrica de salida PO. En este estado
desactivado HFOFF, la cantidad de balance de energia de salida EB aumenta de nuevo, en particular debido a la
entrada de la potencia de generador especificada PAV; es decir, el almacenamiento de energia virtual se recarga solo.
Tan pronto como la cantidad de balance de energia de salida EB ha excedido un valor limite de energia de salida
EBX, el generador de alta frecuencia 10 cambia de nuevo al estado activado HFON. Una cantidad inicial de energia
ES alta, que como maximo puede asumir el valor de la cantidad de balance de energia de salida maxima EBMAX,
conduce a la duracion de liberacién mas larga posible después de la activacion. En el contexto de la invencion,
generalmente puede ser ventajoso elegir el mismo valor para el valor de la energia inicial ES que para el valor limite
de la energia de salida EBX. De este modo, el primer intento de encendido después de la inicializacién corresponde,
en particular en lo que respecta a la duracion del pulso y el tiempo de espera subsiguiente, a los siguientes intentos
de encendido, cada uno de los cuales tiene lugar después de alcanzar el valor limite de energia de salida EBX. Puede
preverse que la energia inicial ES se introduzca una sola vez, al comienzo de un tratamiento.

Fig. 3C muestra un diagrama con un perfil de tiempo de una potencia eléctrica de salida PO y una cantidad de balance
de energia de salida EB de un desarrollo de un generador de alta frecuencia 10 segun el concepto de la invencion. En
un primer momento T1, la energia eléctrica de salida PO es el valor de una potencia de encendido PI, que en el
presente caso es de 2300 W. Una potencia de generador especificada y definible PAV es actualmente de 300 Wy la
cantidad maxima de balance de energia de salida EBMAX es, como se muestra en la Fig. 3A, 100J.

La cantidad de balance de energia de salida EB puede garantizar que, dentro de un periodo de determinacién TA, no
se exceda una cantidad de energia de salida especificada, a saber, una cantidad de balance de energia de salida
maxima EBMAX. En este caso, la potencia de salida PO puede ser brevemente, en particular durante un periodo
dentro del periodo de determinacién TA, superior a una potencia de salida media que resulta del cociente de esta
cantidad de balance de energia de salida maxima EBMAX y el periodo de determinacién TA. Sin embargo, una
potencia de salida PO mas alta hace que la cantidad de balance de energia de salida EB disminuya mas rapido de lo
que se puede agregar nueva energia de acuerdo con la potencia de salida virtual maxima. En otras palabras, en el
sentido de un almacén de energia virtual, la cantidad de balance de energia de salida EB se descarga mas rapido de
lo que se carga.

En un momento T2, la cantidad de balance de energia de salida EB es igual a la cantidad de balance de energia de
salida minima EBMIN, es decir, la reserva de energia virtual esta agotada. En el presente caso, la cantidad minima de
balance de energia de salida EBMIN es igual a cero. La duracion del pulso de encendido que comenzé en el momento
T1 finaliza asi en el momento T2. Dado que la potencia de generador especificada PAV es de 300 W y la potencia de
encendido Pl es de 2300 W, la diferencia de potencia es de 2000 W. Con una cantidad de balance de energia de
salida maxima EBMAX de 100 J (y una energia inicial ES de 100 J), el tiempo T2 se alcanza después de 0,05 s, es
decir, 50 ms. En el momento T2 finaliza la entrega de una energia eléctrica de salida PO por parte del médulo de
generador de alta frecuencia 120, es decir, el generador de alta frecuencia 10 se conmuta al estado desactivado
HFOFF. Como resultado, el valor de PO en el diagrama cae en etapas desde la potencia de encendido Pl hasta cero.
A partir de este momento T2, la cantidad de balance de energia de salida EB comienza a aumentar, especificamente
a una tasa que corresponde a la potencia del generador especificada PAV = 300 W = 300 J/s. En un tercer momento
T3, la cantidad de balance de energia de salida EB ha alcanzado el valor del valor limite de energia de salida EBX,
que es 60 J en el presente caso. En consecuencia, el tercer punto en el tiempo T3 esta 0,2 s = 200 ms por detras del
segundo punto en el tiempo D2 y se aplica T3 = 250 ms. El periodo entre el tiempo T2 y el tiempo T3 es un periodo
de espera en el que no se entrega energia eléctrica de salida PO.

A partir del momento T3, es decir, después de alcanzar el valor limite de energia de salida EBX, el modulo de
generador de alta frecuencia 120 se controla a través de un médulo de conexion 323 de tal manera que se emite de
nuevo una potencia eléctrica de salida PO. Debido a la baja resistencia de salida en el electrodo bipolar, la potencia
eléctrica de salida PO asume un valor relativamente alto, es decir, al nivel de la potencia de encendido PIl. En un
tiempo T4 se enciende con éxito un plasma, después de lo cual aumenta la resistencia de salida en el electrodo bipolar
y, en consecuencia, la potencia de salida PO cae abruptamente a un valor mas bajo, en particular a una potencia de
corte PC, siendo la potencia de corte PC muchas veces menor que la potencia de encendido PI. En el presente caso,
la potencia de corte del PC es de 100 W.

Debido al hecho de que la potencia de corte PC que se emite ahora es menor que la potencia de generador
especificada PAV, la cantidad de balance de energia de salida EB aumenta desde el cuarto punto en el tiempo T4. En
sentido figurado, el almacén de energia virtual se carga mas rapido de lo que se vacia. La consecuencia de esto es
que la cantidad de balance de salida de energia EB ha alcanzado su valor maximo, es decir, la cantidad de balance
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de salida de energia maxima EBMAX, que es 100 J en el presente caso, en un quinto momento T5. Con una potencia
de corte PC de 100 W y una potencia de generador especificada PAV de 300 W, la potencia diferencial es de 200 W
=200 J/s.

Con un instrumento electroquirdrgico 205, el corte puede continuar mas alla del punto temporal T5, hasta que el
proceso de corte finalice soltando el interruptor de pie 240, o hasta que se interrumpa el plasma. A partir de este
momento, que no se muestra aqui, puede repetirse un procedimiento como el descrito aqui para el primer corte.

Fig. 4A muestra una posible estructura de un activador 322 en un diagrama de circuito basico. En el presente caso, el
activador 322 tiene tres modulos de comparacion 322A-C, asi como una memoria de ciclo 325 y un moédulo de
encendido 323. Aqui se ilustra el funcionamiento del activador 322 durante un ciclo Z.

Un primer médulo de comparacion 322A comprueba si el valor de la cantidad de balance de energia de salida EB es
mayor que una cantidad de balance de energia de salida minima EBMIN, en particular mayor que cero. Si es asi, se
emite una primera sefial de comparacion A y se envia al médulo de encendido 323. Esta sefial de comparacién A, asi
como las sefales de comparacion de los demas modulos de comparacion 322B, 322C, pueden ser en particular de
naturaleza booleana, es decir, asumir exclusivamente el valor cero o uno.

Una memoria de ciclo 325 almacena una sefal de encendido D emitida por el médulo de encendido 323 en el ciclo
anterior Z-1 y la proporciona en el lado de salida en el ciclo actual Z como la sefial de encendido anterior DV. En un
segundo modulo de comparacion 322B, que esta conectado con la memoria de ciclo 325, se comprueba si la sefial de
encendido anterior DV es positiva, es decir, DV=D(Z-1)="on". Si es asi, se emite una segunda sefial B de comparacion
positiva y se envia al modulo de encendido 323.

En un tercer médulo de comparacién 322C, la cantidad de balance de energia de salida EB se compara con el valor
limite de energia de salida EBX. Si la cantidad de balance de energia de salida EB es mayor que el valor limite de
energia de salida EBX, entonces, en sentido figurado, el acumulador de energia se llena hasta un valor minimo
especificado. En este caso, se emite una tercera sefial C de comparacion positiva y se envia al médulo de encendido
323.

Dependiendo de las sefiales de comparacion A, B, C, el médulo de encendido 323 emite una sefal de encendido D,
que puede asumir el valor "encendido" o "apagado”. Sin embargo, como alternativa o adicionalmente, la sefal de
encendido puede ser emitida por el médulo de encendido 323 en forma booleana, es decir, correspondientemente 1
para "encendido" y 0 para "apagado".

Fig. 4B muestra posibles estados de conmutacion 323.1-5 de un mdodulo de encendido 323. En un primer estado de
conmutacién 323.1, la primera sefial de comparacién A es negativa, es decir A=0. Esto da como resultado una sefial
de encendido negativa D, independientemente de si la segunda sefial de comparacion B o la tercera sefal de
comparacioén C es positiva o negativa. Una sefial de encendido negativa, una posicion de conmutacion off, conduce a
que el médulo de generador de frecuencia 120 no entregue ninguna potencia eléctrica de salida PO. Este estado de
conmutacion 323.1 significa que la cantidad de balance de energia de salida EB es igual a cero en el momento actual
y, en sentido figurado, el acumulador de energia virtual esta vacio.

En un segundo estado de conmutacion 323.2, la primera sefial de comparaciéon Ay la tercera sefial de comparacion
C son positivas y la segunda sefial de comparacién B es negativa, por lo que resulta una sefial de encendido D positiva,
es decir, la posicidon de conmutacion "on". Este estado de conmutacion 323.2 ocurre cuando la cantidad de balance
de energia de salida EB en el ciclo actual Z es mayor que el valor limite de energia de salida EBX, y en el ciclo anterior
Z-1 el médulo de encendido 323 emitié una sefal de encendido negativa D, y en consecuencia el médulo de generador
de alta frecuencia 120 en el ciclo anterior Z-1 no ha entregado ninguna salida PO.

En un tercer estado de conmutacion 323.3, las tres sefiales de comparacion A, B, C son positivas, lo que conduce a
una sefial de encendido D positiva, es decir, a la posicion de conmutacion "on". Este estado de conmutacion 323.3
significa que la cantidad de balance de energia de salida EB en el momento actual es mayor que el valor limite de
energia de salida EBX y el modulo de encendido 323 ha emitido una sefial de encendido D positiva en el ciclo anterior
Z-1. Esto ultimo significa que el médulo generador de alta frecuencia 120 entregd una potencia de salida PO en el
ciclo anterior Z-1.

En un cuarto estado de conmutacion 323.4, la primera sefial de comparacion A es positiva y la segunda sefial de
comparacion B y la tercera sefial de comparacion C son negativas, lo que conduce a una sefial de encendido D
negativa, es decir, la posicion de conmutacion “off". Este estado de conmutacion 323.4 significa que la cantidad de
balance de energia de salida EB en el momento actual es menor que el valor limite de energia de salida EBX 'y en el
ciclo anterior Z-1 el médulo de encendido 323 emitié una sefial de encendido negativa D, es decir, el médulo de
generador de alta frecuencia 120 no emitié ninguna potencia de salida PO.
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En un quinto estado de conmutacion 323.5, la primera sefial de comparacion A y la segunda sefial de comparacion B
son positivas y la tercera sefal de comparacion C es negativa, lo que conduce a una sefial de encendido D positiva,
es degcir, la posicién de conmutacién "on". Este estado de conmutacion 323.5 significa que la cantidad de balance de
energia de salida EB esta cayendo en el momento actual y es inferior al valor limite de energia de salida EBX y en el
ciclo anterior Z-1 el médulo de encendido 323 ha emitido una sefial de encendido positiva D, es decir, el médulo
generador de alta frecuencia 120 ha entregado una potencia de salida PO.

En relacién con los estados de conmutacion, deben mencionarse en particular el cuarto estado de conmutacion 323.4
y el quinto estado de conmutacién 323.5: En ambos estados de conmutacion 323.4, 323.5, la cantidad de balance de
energia liberada EB es menor que el valor limite de energia liberada EBX.

En el cuarto estado de conmutacion 323.4, la seial de conexién anterior DV, es decir, la sefial de conexion D en un
ciclo anterior Z-1, era negativa, es decir, el médulo generador de alta frecuencia 120 no entregaba energia de salida
PO.

Sin embargo, si, como en el quinto estado de conmutacion 323.5, la sefial de encendido D fue positiva en un ciclo
anterior Z-1, es decir, el modulo de generador de alta frecuencia 120 ha entregado una energia de salida PO, el médulo
de generador de alta frecuencia 120 también entrega - debido a la salida de una sefial de encendido D positiva por
parte del médulo de encendido 323 en un ciclo Z actual - una energia de salida PO. En pocas palabras: un médulo
generador de alta frecuencia 120 activado permanece activado, incluso si la cantidad de balance de energia de salida
EB cae por debajo del valor limite de energia de salida EBX, y solo se desactiva cuando la cantidad de balance de
energia de salida EB cae por debajo de la cantidad de balance de energia de salida minima. EBMIN, en particular, es
igual a cero. "Activado" y "desactivado" se refieren aqui en particular a la entrega de una energia eléctrica de salida
PO a través de la salida 120.2 del médulo de generador de alta frecuencia 120, y no a que la fuente de alimentacion
110 y/o al generador de alta frecuencia completo 10 se encienda o se apague.

Lista de referencias

10 Generador de alta frecuencia

110 Fuente de alimentacion; fuente de alimentacién controlada por ciclos
110.1  Entrada de la fuente de alimentacién

110.2 Salida de la fuente de alimentacion

120 Modulo de generador de alta frecuencia

122 Condensador de antifaradizacion

125 Conector de salida, polos de salida del generador de alta frecuencia
125.1  Primer polo de salida

125.2  Segundo polo de salida

205 Instrumento electroquirdrgico

210 Electrodo de corte, Electrodo bipolar de instrumento electroquirtrgico
212 Parte de mango del instrumento electroquirtrgico

230 Tejido

232 Suero fisioldgico, solucion salina
234 Plasma

240 Interruptor de pie

300 Controlador de potencia

320 Unidad de balanceo

322 Activador

322A  Primer médulo de comparacion
322B  Segundo mdédulo de comparacion
322C  Tercer modulo de comparacion
323 Modulo de encendido

323.1-5 Primero a quinto estado de conmutacion
325 Memoria de ciclo

330 Unidad de registro de potencia
332 Primer integrador

334 Segundo integrador

336 Sumador

338 Restador

342 Moédulo de ajuste de potencia del generador
344 Modulo de ajuste de energia inicial
346 Moédulo de ajuste de valor limites

348 Multiplicador

356 Voltaje de encendido

610 Almacenamiento de energia virtual
630 Cantidad real de energia
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ABC Primera a tercera sefial de comparacion

D sefal de encendido

DV Sefial de encendido anterior

EA Cantidad de energia admisible

EAV Cantidad de energia entregada

EB Cantidad de balance de energia de salida

EBMAX Cantidad maxima de balance de energia de salida
EBMIN Cantidad minima de balance de energia de salida, valor minimo
EBX Valor limite de energia de salida

EO Cantidad de energia de salida

ES Energia inicial

HFOFF Estado desactivado del generador de alta frecuencia
HFON Estado activado del generador de alta frecuencia
PAV Potencia de generador especificada

PC Potencia de corte

Pl Potencia de encendido

PO Potencia de salida, potencia eléctrica
T Tiempo

TA Periodo de determinacion

B Periodo de balance

TI Tiempo de encendido

TZ Tiempo del ciclo

Z Ciclo, ciclo de calculo

10
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REIVINDICACIONES

1. Un generador de alta frecuencia (10) para conectar un instrumento electroquirurgico (205), con

- un conector eléctrico de salida (125) para un instrumento electroquirdrgico (205),

- una fuente de alimentacion (110), que esta al menos indirectamente conectada al conector de salida (125),

- un controlador de potencia (300) para controlar la potencia eléctrica de salida (PO) entregada a través del
conector de salida (125),
caracterizado porque
el controlador de potencia (300) esta configurado

- para comenzar la entrega de una potencia eléctrica de salida (PO) cuando una cantidad de balance de
energia de salida (EB) es mayor que un valor limite de energia de salida (EBX) y

- para finalizar la entrega de la potencia eléctrica de salida (PO) cuando la cantidad de balance de energia
de salida (EB) cae por debajo de un valor minimo (EBMIN), donde

- la cantidad de balance de energia de salida (EB) se determina durante un periodo de determinacion
deslizante (TA) a partir de una potencia de generador especificada suministrada (PAV) y la potencia eléctrica de salida
entregada (PO).

2. Generador de alta frecuencia (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la potencia de generador
especificada (PAV) es ajustable.

3. Generador de alta frecuencia (10) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la cantidad de balance
de energia de salida (EB) no supera una cantidad de balance de energia de salida maxima (EBMAX).

4. Generador de alta frecuencia (10) segun la reivindicacién 3, caracterizado porque la cantidad de balance de
energia de salida maxima (EBMAX) se determina a partir de la diferencia entre una cantidad de energia admisible
(EA) y una cantidad de energia especificada (EAV), donde la cantidad de energia admisible (EAV) es la cantidad de
energia (EA) maxima que se puede entregar durante un periodo de balance (TB), y la cantidad de energia especificada
(EAV) se determina a partir de la potencia del generador especificada (PAV) durante el periodo de balance (TB).

5. Generador de alta frecuencia (10) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el valor limite de energia de salida (EBX) es ajustable.

6. Generador de alta frecuencia (10) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el controlador de potencia (300) comprende una unidad de balanceo (320), que esta configurada para
determinar ciclicamente la cantidad de balance de energia de salida (EB).

7. Un controlador de potencia (300) para un generador de alta frecuencia (10) de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, donde el generador de alta frecuencia (10) comprende:

- un conector eléctrico de salida (125) para un instrumento electroquirdrgico (205),

- una fuente de corriente o tensién (110), que esta al menos indirectamente conectada al conector de salida
(125),y

- un controlador de potencia (300),
caracterizado porque el controlador de potencia (300) esta configurado

- para comenzar la entrega de una potencia eléctrica de salida (PO) cuando una cantidad de balance de
energia de salida (EB) es mayor que un valor limite de energia de salida (EBX) o tiene un valor inicial (EBI), y

- para finalizar la entrega de la potencia eléctrica de salida (PO) cuando la cantidad de balance de energia
de salida (EB) cae por debajo de un valor minimo (EBMIN), donde

- la cantidad de balance de energia de salida (EB) se determina durante un periodo de determinacion
deslizante (TA), donde la cantidad de balance de energia de salida (EB) se forma como una diferencia entre las
integrales de una potencia de generador especificada (PAV) y la potencia eléctrica de salida (PO).
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